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Beschreibung 

Berechnungsschaltung zur Division eines Festpunktsignals 

Die Erfindung betrifft eine Berechnungsschaltung zur Division 
eines aus einer Folge von digitalen Datenwerten bestehenden 
Festpunkteingangssignals durch einen einstellbaren Teilungs- 
faktor 2^ zur Erzeugung eines geteilten Festpunktausgangssig- 
nals . 

In vielen Anwendungen ist es notwendig, ein Festpunkt signal, 
das aus einer Folge von n Bit breiten digitalen Datenwerten 
besteht, durch einen festen Teilungsf aktor zu teilen. 

Fig. 1 zeigt eine Berechnungsschaltung zur Division eines an- 
liegenden Festpunkteingangssignals durch einen einstellbaren 
Teilungsf aktor zur Erzeugung eines geteilten Festpunktaus- 
gangssignals nach dem Stand der Technik. Die in Fig. 1 ge- 
zeigte her kommliche Festpunktteilungsschaltung besitzt einen 
Signaleingang E zum Anlegen des zu teilenden Festpunktein- 
gangssignals. Das Festpunkteingangssignal besteht dabei aus 
einer Folge von n Bit breiten digitalen Datenwerten, die uber 
n Datenleitungen an den Signaleingang E der Festpunkttei- 
lungsschaltung angelegt werden. 

Ober interne Datenleitungen der Festpunktteilungsschaltung 
gelangt die Folge von n Bit breiten digitalen Datenwerten zu 
einer Additionsschaltung ADD, die den anliegenden digitalen 
Datenwert des Festpunkteingangssignals mit einem in einem Re- 
gister R zwischengespeicherten Datenwert addiert. Das Regis- 
ter R ist uber a Datenleitungen zur Abgabe eines a Bit brei- 
ten zwischengespeicherten digitalen Datenwertes an die Addi- 
tionsschaltung ADD angeschlossen. Die Additionsschaltung ADD 
addiert den anliegenden digitalen Datenwert des Festpunktein- 
gangssignals mit dem a Bit breiten, in dem Register R zwi- 
schengespeicherten Datenwert zu einem Summendatenwert , der 
max(n,a)+l Datenbits aufweist. Der Summendatenwert wird uber 
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Datenleitungen an einen Signaleingang einer Auf teilungsschal- 
tung bzw. Splitschaltung SPLIT abgegeben. 

Die Auf teilungsschaltung bzw. Splitschaltung teilt den 
5 max(n,a)+l Bit breiten anliegenden Summendatenwert in einen 
ersten Datenwert auf, der aus a niederwertigen Datenbits des 
Summendatenwertes besteht, und in einen zweiten Datenwert, 
der aus den hoherwert igen Datenbits des Summendatenwertes be- 
steht. Der erste Datenwert wird uber max(n,a)-a+l Datenlei- 
10 tungen an einem Signalausgang A der Festpunktteilungsschal- 
tung abgegeben. Das durch die Festpunktteilungsschaltung zu- 
gefugte Rauschen kann durch ein nachf olgendes digitales Fil- 
^ ter herausgef iitert werden. Der zweite Datenwert wird iiber a 
^ Datenleitungen in dem Register R zwischengespeichert und an 
15 die Additionsschaltung ADD zuruckgekoppelt . 

Die Funktionsweise der Festpunktteilungsschaltung nach dem 
Stand der Technik, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, wird im 
folgenden anhand eines Beispieles erlauter.t. Die Festpunkt- 

20 teilungsschaltung teilt bei diesem Beispiel das anliegende 
Festpunkteingangssignal durch einen Teilungsf aktor 4, wobei 
die Anzahl der ruckgef uhrten niederwertigen Datenbits des von 
der Splitschaltung abgegebenen zweiten Datenwertes a = 2 be- 
trSgt, Wird an den Signaleingang E der Festpunktteilungs- 

25 schaltung eine konstante Signalfolge aus 4 Bit breiten digi- 
talen Datenwerten, die konstant den Wert 3 (3 = 0011) aufwei- 
sen, angelegt, ergibt sich bei der Festpunktteilungsschaltung 
nach dem Stand der Technik, wie sie in Fig. 1 dargestellt 
ist, folgende Sequenz von Datenwerten: 

30 

Tabelle 1 



E 


3333 3333 . . . 


r" 


0321 0321 . . . 


A 


0111 0111 . . . 
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Aus der Ausgangsdatenf olge A wird in einer nachf olgenden Be- 
rechnungsschaltung der Mittelwert des Ausgangssignals berech- 
net, der bei dem dargestellten Beispiel 0,75 betragt. Das 
konstante Eingangssignal mit dem Wert 3 wird mit dem Tei- 
lungsfaktor 4 durch die Festpunktteilungsschaltung zu dem 
Wert 3/4 ^ 0,75 geteilt. 

Die in Fig. 1 gezeigte herkommliche Festpunktteilungsschal- 
tung nach dem Stand der Technik hat jedoch den Nachteil, dass 
bei einem alternierenden Eingangssignal die Varianz des durch 
die Festpunktteilungsschaltung abgegebenen Festpunktausgangs- 
signal ansteigt. Wird an dem Signaleingang E der Festpunkt- 
teilungsschaltung nach dem Stand der Technik beispielsweise 
eine alternierende Signalfolge mit wechselnden digitalen Da- 
tenwerten +3, -3 angelegt, ergibt sich folgende Datensequenz . 
Die negativen Datenwerte werden als Zweier komplement binar 
dargestellt, d.h. der positive Datenwert +3 entspricht dem 
Binarwert 0011, und der negative Datenwert -3 entspricht dem 
binar. codierten Datenwert 1101. 



Tabelle 2 



E 


+3 


-3 


+ 3 


-3 


+ 3 


-3 


+ 3 


-3 


R 


1 


1 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


A 


+ 1 


-1 


+ 1 


-1 


+ 1 


-1 


+ 1 


-1 



Wie man erkennen kann, gibt die herkommliche Festpunkttei- 
lungsschaltung bei Anliegen eines alternierenden Eingangssig- 
nals ein Ausgangssignal ab, das zwischen dem Digitalwert +1 
und -1 hin- und herschwankt. Die Varianz des Ausgangssignals 
ist somit nicht null. 

Bei der Verwendung einer derartigen herkommlichen Festpunkt- 
teilungsschaltung in einer Riackkoppelregelschleif e wird der 
von der Festpunktteilungsschaltung abgegebene Wert schwanken 
und somit die Stabilitat der Regelung vermindern. 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Be- 
rechnungsschaltung zur Division eines Festpunkteingangssig- 
nals zu schaffen, bei dem das resultierende geteilte Fest- 
punktausgangssignal eine minimale Varianz aufweist. 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemali durch eine Berechnungs- 
schaltung mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen 
gelost . 

Die Erfindung schafft eine Berechnungsschaltung zur Division 
eines aus einer Folge von n Bit breiten digitalen Datenwerten 
bestehenden Festpunkteingangssignals durch einen einstellba- 
ren Teilungsf aktor 2^ zur Erzeugung eines .geteilten Fest- 
punktausgangssignals mit 

einem Signaleingang zum Anlegen der Datenwertf olge des Fest- 
punkteingangssignals, 

einer ersten Additionsschaltung, die den an dem Signaleingang 
anliegenden digitalen Datenwert mit einem in einem Register, 
zwischengespeicherten Datenwert zu einem max(n,a+l)+l Bit 
breiten, ersten digitalen Summendatenwert addiert, 
einer Schiebeschaltung, die den anliegenden ersten Summenda- 
tenwert urn a Datenbits nach rechts verschiebt, so dass die 
max (n, a+1) -a+1 hoherwertigen Datenbits des ersten Summenda- 
tenwertes an einem Ausgang der Schiebeschaltung abgegeben 
werden, 

einer logischen Schaltung, die in Abhangigkeit von dem Vor- 
zeichen des ersten Summendatenwertes, die a niederwertigen 
Datenbits des ersten Summendatenwertes mit einem Verknup- 
fungsdatenwert logisch UND-verknupf t , oder mit dem invertier- 
ten Verknupf ungsdatenwert logisch ODER-verkniipf t und an das 
Register zum Zwischenspeichern des verknupften Datenwertes 
abgibt , 

einer zweiten Additionsschaltung, die in AbhSngigkeit von dem 
Vorzeichen des ersten Summendatenwertes den von der Schiebe- 
schaltung abgegebenen Datenwert mit einem Wert 1 zur Beseiti- 
gung des Gleichsignalanteils zu einem zweiten Summendatenwert 
addiert, und mit 
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einem Signalausgang zur Abgabe der Folge der zweiten Summen- 
datenwerte als geteiltes Festpunktausgangssignal . 

Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der erf indungsgemal^en Berech- 
nungsschaltung sind in den Unteranspruchen angegeben. Im wei- 
teren wird eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der er f indungsge- 
mafien Berechnungsschaltung zur Division eines Festpunktein- 
gangssignais durch einen einstellbaren Teilungsf aktor unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Figuren zur Erlauterung erfin- 
dungswesentlicher Merkmale beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Festpunktteilungsschaltung nach dem Stand der 
Technik; 

Fig. 2 eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien 
Berechnungsschaltung. 

Wie man aus der Fig. 2 erkennen kann, besitzt die erfindungs- 
gemafie Berechnungsschaltung 1 einen Signaleingang 2 zum Anle- 
gen eines Festpunkteingangssignals . Das Festpunkteingangssig- 
nal besteht aus einer Folge von n Bit breiten digitalen Da- 
tenwerten, die uber n Datenleitungen 3 dem digitalen Daten- 
eingang 2 der erf indungsgemalien Berechnungsschaltung 1 zuge- 
fuhrt werden. Der Signaleingang 2 ist uber Datenleitungen 4 
mit einem ersten Dateneingang eines Addierers 6 verbunden. 
Der Addierer 6 besitzt einen zweiten Dateneingang und addiert 
die an den beiden DateneingSngen anliegenden digitalen Werte 
zu einem ersten digitalen Summendatenwert , der max(n,a+l)+l 
Bit breit ist. Der durch die Additionsschaltung 6 gebildete 
erste digitale Summendatenwert wird von einem Ausgang 8 der 
Additionsschaltung 6 uber Datenleitungen 9 an einen digitalen 
Dateneingang 10 einer Schiebeschaltung 11 abgegeben. Die 
Schiebeschaltung 11 besitzt einen Signalausgang 12. Die 
Schiebeschaltung 11 schiebt den am Dateneingang 10 anliegen- 
den ersten Summendatenwert um a Datenbits nach rechts, so 
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dass die niederwertigen Datenbits in ein zweites max(n,a+l)- 
a+1 hoherwertiges Datenbit des Summendatenwertes an dem Aus- 
gang 12 der Schiebeschaltung 11 abgegeben werden. 

5 Die a niederwertigen Datenbits der ersten Summendatenwertes 
werden uber a Datenleitungen 14 an einen Signaleingang 15 ei- 
ner logischen Schaltung 16 angelegt . In der logischen Schal- 
tung 16 werden die a niederwertigen Datenbits des von dem Ad- 
dierer 6 erzeugten Summendatenwertes, iiber Leitungen 17, 18 

10 an eine erste Logikschaltung 19 und an eine zweite Logik- 

schaltung 20 angelegt. Die erste Logikschaltung 19 verkniipft 
den anliegenden riickgekoppelten Datenwert Dl mit einem abge- 
•Jj^} speicherten Verknlipf ungsdatenwert logisch UND und gibt den 

verknupften Datenwert uber Datenleitungen 21 an einen ersten 

15 Eingang 22 eines Multiplexers 23 ab. Die zweite Logikschal- 
tung 20 verkniipft den ruckgekoppelten, a Bit breiten Daten- 
wert Dl logisch ODER mit dem invertierten Verknupf ungsdaten- 
wert und gibt den verknupften Datenwert uber Leitungen 24 an 
einen zweiten Eingang 25 des Multiplexers -23 ab. Der Multi- 

20 plexer 23 besitzt einen Signalausgang 26, der uber eine Lei- 
tung 27 mit einem Ausgang 28 der logischen Schaltung 16 ver- 
bunden ist. Der Multiplexer 23 besitzt ferner einen Steuer- 
eingang 29, der uber eine Leitung 30 mit einem Steuereingang 
31 der logischen Schaltung 16 verbunden ist. 

A." 

^P"' Der Ausgang 28 der logischen Schaltung 16 ist uber Datenlei- 
tungen 32 an ein Register 33 angeschlossen, das den von dem 
Multiplexer 23 abgegebenen digitalen Datenwert zwischenspei- 
chert. Das Register 33 ist ausgangsseitig durch a+1 Datenlei- 
30 tungen 34 an den zweiten Eingang 7 der Additionsschaltung 6 
angeschlossen. 

Der Ausgang 12 der Schiebeschaltung 11 gibt iiber 
max (n, a+1) -a+1 Datenleitungen 35 die hoherwertigen Datenbits 
35 des von dem Addierer 6 erzeugten Summendatenwertes an einen 

Signaleingang 36 eines weiteren Addierers 37 ab. Der Addierer 
37 besitzt einen zweiten Signaleingang 38, der uber Datenlei- 
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tungen 39 einen digitalen Datenwert 1 von einer Speicherein- 
richtung 40 erhalt. Der Addierer 37 besitzt einen Signalaus- 
gang 41, der liber Datenleitungen 42 mit einem Signaleingang 
43 des Multiplexers 44 verbunden ist. Der Multiplexer 44 be- 
5 sitzt einen weiteren Signaleingang 45, der iiber (n+1) Leitun- 
gen 4 6 direkt mit dem Signalausgang 12 der Auf teilungsschal- 
tung 11 verbunden ist. Der Multiplexer 44 besitzt einen Sig- 
nalausgang 47, der iiber Datenleitungen 48 mit einem Signal- 
ausgang 49 der Berechnungsschaltung 1 verbunden ist. Der Mul- 

10 tiplexer 44 weist ferner einen Steuereingang 50 auf, der uber 
eine Steuerleitung 51 mit einem Ausgang 52 einer Vorzeichen- 
erkennungsschaltung 53 verbunden ist. Die Vor zeichenerken- 
Kj^) nungsschaltung 53 besitzt einen weiteren Ausgang 54, der uber 
eine Steuerleitung 55 mit dem Steuereingang 31 der logischen 

15 Schaltung 16 verbunden ist. Die Vorzeichenerkennungsschaltung 
53 erhalt uber Datenleitungen 56 den von der ersten Additi- 
onsschaltung 6 gebildeten Summendatenwert und erkennt dessen 
Vorzeichen. Die Vorzeichenerkennungsschaltung 53 steuert iiber 
die Steuerleitungen 51, 55 die beiden Multiplexer 44, 23 an. 

20 

Erkennt die Vorzeichenerkennungsschaltung 53, dass der digi- 
tale Summendatenwert ein positives Vorzeichen oder Null be- 
tragt aufweist, wird der Signaleingang 22 des Multiplexers 23 
an den Signalausgang 26 des Multiplexers durchgeschaltet , so 
25 dass der von der ersten Logikschaltung 19 gebildete Datenwert 
41^.. in das Register 33 eingeschrieben und zwischengespeichert 
wird. 

Erkennt die Vorzeichenerkennungsschaltung 53 umgekehrt, dass 
30 der durch die Additionsschaltung 6 gebildete digitale Summen- 
datenwert ein negatives Vorzeichen aufweist, so steuert sie 
den Multiplexer 23 uber die Steuerleitung 55 derart an, dass 
der Signaleingang 25 des Multiplexers an den Signalausgang 26 
des Multiplexers 23 durchgeschaltet wird. In das Register 33 
35 wird in diesem Falle der durch die zweite Logikschaltung 20 
gebildete Datenwert eingeschrieben und zwischengespeichert. 
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Erkennt die Vorzeichenerkennungsschaltung 53, dass der durch 
die Additionsschaltung 6 gebildete erste Summendatenwert ein 
positives Vorzeichen oder Null betragt aufweist, wird ferner 
der Multiplexer 44 uber die Steuerleitung 51 derart angesteu- 
ert, dass der Signaleingang 45 des Multiplexers an den Sig- 
nalausgang 47 des Multiplexers durchgeschaltet wird. Die von 
der Schiebeschaltung 11 liber den Ausgang 12 abgegebenen ho- 
herwertigen Datenbits werden auf diese Weise direkt an den 
Signalausgang 4 9 der Berechnungsschaltung 1 durchgeschaltet. 

Erkennt die Vorzeichenerkennungsschaltung 53 umgekehrt, dass 
das Vorzeichen des durch die Addit ionsschaltung 6 gebildeten 
ersten digitalen Summendatenwertes negativ ist, wird der an- 
dere Signaleingang 43 des Multiplexers 44 an den Signalaus- 
gang 47 durchgeschaltet, so dass an dem Signalausgang 49 der 
Berechnungsschaltung 1 der von der Additionsschaltung 37 ge- 
bildete Summendatenwert anliegt. Dieser Summendatenwert ist 
die Summe aus dem zweiten Datenwert und einem hinzuaddierten 
Datenwert 1. 

Die erf indungsgemafie Berechnungsschaltung 1 fuhrt eine Tei- 
lung des an den Signaleingang 2 anliegenden Festpunktsignals 
mit einen vorgegebenen Teilungsf aktor 2* durch. Der Teilungs- 
faktor ist ein Potenzwert mit der Basis 2 und einem Potenzie- 
rungsf aktor a. Der Potenzierungsf aktor a entspricht der An- 
zahl der Datenbits, die von der Schiebeschaltung 11 nach 
rechts verschoben werden. Der Verknupf ungsdatenwert , mit dem 
die Logikschaltungen 19, 20 den ruckgekoppelten ersten Daten- 
wert verkniipfen, ist gleich dem um einen Datenwert 1 vermin- 
derten Teilungsf aktor . 

Der von der Logikschaltung 19 abgegebene verknupf te Datenwert 
dv ergibt sich somit zu: 

dvi = Di AND (2^-1) (1) 
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Der von der Logikschaltung 20 abgegebene verknupfte Datenwert 
ist : 

dv2 = Di 0R[N0T(2^-1) ] (2) 

wobei Di der aus den niederwertigen Datenbits des ersten Sum- 
mendatenwertes bestehende digitale Datenwert ist . 

Die in Fig. 2 gezeigte erf indungsgemafie Berechnungsschaltung 
1 liefert bei einer Festpunkteingangssignalf olge , die auch 
negative digitale Datenwerte enthalt, ein geteiltes Fest- 
punktausgangssignal , das eine niedrige Varianz aufweist, wie 
folgendes Beispiel zeigt: 

Wird an den Signaleingang 2 der er f indungsgemaJien Berech- 
nungsschaltung 1 eine Festpunkteingangssignalf olge von digi- 
talen Datenwerten angelegt, die alternierend +3, -3 tragen, 
ergeben sich in dem Register 33 und an dem Ausgang 49 der er- 
f indungsgemai^en Berechnungsschaltung 1 die nachstehend ange- 
gebenen Datenfolgen: 



Tabelle 3 



E 


+ 3 


-3 


+ 3 


-3 


+ 3 


-3 


+ 3 


-3 


R 


-3 


0 


-3 


0 


-3 


0 


-3 


0 


A 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 



Wie man durch Vergleich der beiden Tabellen 2, 3 erkennen 
kann, liefert sowohl der Festpunktteilungsschaltung nach dem 
Stand der Technik, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, als 
auch die erf indungsgemalie Berechnungsschaltung 1, wie sie in 
Fig. 2 dargestellt ist, ein Ausgangssignal mit dem Mittelwert 
0. Bei der herkommlichen Festpunktteilungsschaltung schwankt 
jedoch das Ausgangssignal zwischen dem Wert +1 und -1, wah- 
rend sich bei der erf indungsgemaBen Berechnungsschaltung 1 
der Ausgang auf einen festen Wert einpendelt. Wird die erfin- 
dungsgemalbe Berechnungsschaltung 1, wie sie in Fig. 2 darge- 
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stellt ist, in einer Regelschleif e zum Teilen eines ruckge- 
koppelten Festpunktsignals eingesetzt, ist die Stabilitat der 
Regelschleif e aufgrund der niedrigen Varianz des von der Be- 
rechnungsschaltung 1 abgegebenen Ausgangssignals hdher als 
beim Einsatz einer herkonunlichen Festpunktteilungsschaltung, 
wie sie in Fig. 1 dargestellt ist. 

Die erf indungsgemal^e Berechnungsschaltung 1 kann beispiels- 
weise in QAM-Demodulatoren eingesetzt werden. Dabei werden 
gleichwertf reie und rauscharme Schatzwerte fur Triggerfre- 
quenzen, Taktraten und Phasenlagen berechnet. Die erfindungs- 
gemaJie Berechnungsschaltung 1 verringert die Varianz des Aus- 
gangssignals und somit das Signalrauschen . 

Verschiedene Einsat zgebiete von Noise Shapern bzw. der erfin- 
dungsgemai^en Berechnungsschaltung 1 sind in "A Minimal Multi- 
bit Digital Noise Shaping Architecture" in IEEE, 1996, S. 5 
bis S. 7 dargestellt. 
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Patentanspriiche 

1. Berechnungsschaltung zur Division eines aus einer Folge 
von n Bit breiten digitalen Datenwerten bestehenden Fest- 
punkteingangssignals durch einen einstellbaren Teilungsf akto 
2® zur Erzeugung eines geteilten Festpunktausgangssignals 
mit : 

(a) einem Signaleingang (2) zum Anlegen der Datenwert folge 
des Festpunkteingangssignal ; 

(b) einer ersten Additionsschaltung (6), die den an dem Sig- 
naleingang (2) anliegenden digitalen Datenwert mit einem in 
einem Register (33} zwischengespeicherten Datenwert zu einem 
max (n, a+1) +1 Bit breiten digitalen ersten Summendatenwert ad 
diert ; 

(c) einer Schiebeschaltung (11), die den anliegenden ersten 
Summendatenwert um a Datenbits nach rechts verschiebt, so 
dass die max (n, a+1 ) -a+1 hbherwert igen Datenbits des ersten 
Summendatenwertes an einem Ausgang (12) der Schiebeschaltung 
( 11 ) . abgegeben werden; 

(d) einer logischen Schaltung (16), die in Abhangigkeit von 
dem Vorzeichen des ersten Summendatenwertes die a niederwer- 
tigen Datenbits des ersten Summendatenwertes mit einem Ver- 
knupf ungsdatenwert logisch UND-verknupf t oder mit dem inver- 
tierten VerknOpf ungsdatenwert logisch ODER-verkniipf t und an 
das Register (33) zum Zwischenspeichern des verknupften Da- 
tenwert es (dvi/ dv2) abgibt; 

(e) einer zweiten Additionsschaltung (37), die in Abhangig- 
keit von dem Vorzeichen des ersten Summendatenwertes den von 
der Schiebeschaltung (11) abgegebenen Datenwert mit einem 
Wert eins zur Beseitigung des Gleichsignalanteils zu einem 
zweiten Summendatenwert addiert; und mit 

(f) einem Signalausgang zur Abgabe der Folge der zweiten Sum 
mendatenwerte als geteiltes Festpunktausgangssignal . 

2. Berechnungsschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass eine Vorzeichenerkennungsschaltung (53) zur Erkennung 
des Vorzeichens des ersten Summendatenwertes vorgesehen ist . 

3. Berechnungsschaltung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verkniipf ungsdatenwert gleich dem um den Wert eins 
verminderten Teilungsf aktor ist. 

4. Berechnungsschaltung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die logische Schaltung (16) einen Inverter zur Invertie- 
rung des Verknupf ungsdatenwertes enthalt .. 

5. Berechnungsschaltung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
Che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die logische Schaltung (16) ein UND-Gatter zur logischen 
UND-Verknupf ung des Verknupf ungsdatenwertes mit den a nieder- 
wertigen Datenbits des ersten Sununendatenwertes aufweist. 

6. Berechnungsschaltung nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die logische Schaltung (16) ein ODER-Gatter zur logi- 
schen ODER-Verkniipf ung des invertierten Verknupf ungsdatenwer- 
tes mit den a niederwertigen Datenbits des ersten Summenda- 
tenwertes aufweist. 

7. Berechnungsschaltung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die logische Schaltung (16) einen Multiplexer aufweist 
mit : 

einem ersten Eingang(22), der mit dem Ausgang des UND-Gatters 
verbunden ist. 
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einem zweiten Eingang (24), der mit dem Ausgang des ODER- 
Gatters verbunden ist, 

einem Ausgang (26), der an das Register (33) angeschlossen 
ist, und mit 

5 einem Steuereingang (29), der von der Vorzeichenerkennungs- 
schaltung (53) angesteuert wird. 

SC Berechnungsschaltung nach einem der vorangehenden Anspru- 
che , 

10 dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Additionsschaltung (37) 

einen Addierer (37) zur Addition des von der Schiebeschaltung 
(11) abgegebenen Datenwertes mit dem Wert eins zu einem zwei- 
ten Summendatenwert aufweist, und 
15 einen Multiplexer (44) enthalt, der in Abhangigkeit von einem 
von der Vorzeichener kennungsschaltung (53) empfangenen Steu- 
ersignal den Datenwert Oder den von dem zweiten Addierer (37) 
erzeugten zweiten Summendatenwert an den Signalausgang (49) 
der Berechnungsschaltung (1) durchschaltet . 

20 

9. Berechnungsschaltung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Erkennen eines positiven Vorzeichens des ersten Sum- 
25 mendatenwertes durch die Vorzeichenerkennungsschaltung (53) 
der Multiplexer (44) der zweiten Additionsschaltung den von 
der Schiebeschaltung (11) abgegebenen Datenwert an den Sig- 
nalausgang (49) der Berechnungsschaltung (1) durchschaltet, 
und 

30 dass bei Erkennen eines negativen Vorzeichens des ersten Sum- 
mendatenwertes durch die Vorzeichenerkennungsschaltung (53) 
der Multiplexer (44) der zweiten Additionsschaltung den von 
dem Addierer (37) abgegebenen zweiten Summendatenwert an den 
Signalausgang (49) der Berechnungsschaltung (1) durchschal- 

35 tet. 
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10. Berechnungsschaltung nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Erkennen eines positiven Vorzeichens des ersten Sum- 
5 mendatenwertes durch die Vor zeichenerkennungsschaltung (53) 
der in der logischen Schaltung (16) enthaltene Multiplexer 
(23) den Ausgang des UND-Gatters an das Register (33) durch- 
schaltet, und 

dass bei Erkennen eines negativen Vorzeichens des ersten Sum- 
10 mendatenwertes durch die Vor zeichenerkennungsschaltung (53) 
der in der logischen Schaltung (16) enthaltene Multiplexer 
(23) den Ausgang des ODER-Gatters an das Register (33) durch- 
U> schaltet. 

15 11. Berechnungsschaltung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Teilungsf aktor ein Potenzwert mit der Basis zwei und 
einem Potenzierungsf aktor a ist. 

20 

12. Berechnungsschaltung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Potenzierungsf aktor a der Anzahl der Datenbits ent- 
25 spricht, von der Schiebeschaltung (11) nach rechts verschoben 
r werden . 
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Zusammenf assung 

Berechnungsschaltung zur Division eines Festpunktsignals 

Berechnungsschaltung zur Division eines aus einer Folge von n 
Bit breiten digitalen Datenwerten bestehenden Festpunktein- 
gangssignals durch einen einstellbaren Teilungsf aktor 2^ zur 
Erzeugung eines geteilten Festpunktausgangssignals mit einem 
Signaleingang (2) zum Anlegen der Datenwert folge des Fest- 
punkteingangssignal , einer ersten Addit ionsschaltung (6), die 
den an dem Signaleingang (2) anliegenden digitalen Datenwert 
mit einem in einem Register (33) zwischengespeicherten Daten- 
wert zu einem max(n,a+l)+l Bit breiten digitalen ersten Sum- 
mendatenwert addiert, einer Schiebeschaltung (11), die den 
anliegenden ersten Summendatenwert um a Datenbits nach rechts 
verschiebt, so dass die max (n, a+1 ) -a+1 hoherwert igen Daten- 
bits des ersten Summendatenwertes an einem Ausgang der Schie- 
beschaltung (11) abgegeben warden, einer logischen Schaltung 
(16)-, die in Abhangigkeit von dem Vorzeichen des ersten Sum- 
mendatenwertes die a niederwertigen Datenbits des ersten Sum- 
mendatenwertes mit einem Verknupf ungsdatenwert logisch UND- 
verknupft oder mit dem invertierten Verknupf ungsdatenwert lo- 
gisch ODER-verknupft und an das Register (33) zum Zwischen- 
speichern des verknupf ten Datenwertes (dvir dv2) abgibt, einer 
zweiten Additionsschaltung (37), die in Abhangigkeit von dem 
Vorzeichen des ersten Summendatenwertes den von der Schiebe- 
schaltung (11) abgegebenen Datenwert mit einem Wert 1 zur Be- 
seitigung des Gleichsignalanteils zu einem zweiten Summenda- 
tenwert addiert, und mit einem Signalausgang zur Abgabe der 
Folge der zweiten Summendatenwerte als geteiltes Festpunkt- 
ausgangssignal . 



Fig. 2 
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